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ある非線形微分方程式の図式解法とその考察
明石 一九中川 孝之・大住 問。
The graphical method and the consideràtion for the solution 
of a certain nonl inear differential equation 
Hajime AKASHI・Takayuki NAKAGAWA・Tsuyoshi OSUMI 
The e quations describing the movement of the hydraulic driving mec hanism are got in the form of 
the simultaneous first-order differential e quations. 
This paper shows the method how the solutions of these e quations are graphically obtained in the 



























生=a ，y- Q(x)O dt -"' .Y ( 1) 
b 金=-b，x + R(y)o dt - UIA I J.\. \Y ( 2) 
ここで， Q(x)=a2 F o(x)， R(y)= 均一bay， a o， a "  
…b o， b ， ……は定数で. F o(x)は x の多項式である。















いま，a o b，/b o a ， =m2とおき，X 三mx， Y=Y， b./b t= tt， 
b 3 Ib， = b， a2 I a ，  =ゐ としてxy平面の代りに X Y平
面を考え . この面上で式(3)は
d Y_ -X一(m b) Y+(m tt) _ -X -m t2 Y+m t， 
dX Y - t3F o(益) - Yー ゐ Fφ) ( 4) 
となる。 このとき， X Y面上の状況点変化の有様は
つぎの方法によってもとめられる。





図 -1 作 図 法





すなわち， 図上九( X o ， Y o)より X， Y 軸に垂線を
/一一\ 一一一一一←
下し， これと曲線ABCDの交点をNo， 線分 RSTの
交点をM 。とし， 三点PoN oM 。を頂点とした矩形の対角
線百両は解曲線の接線に垂直である?)したがって，






一方， X Y面上の解曲線が定まると， この曲線上
を状況点が微小変化するに要する時聞が， つぎの関
係から求められる。
L ムYムt=b o b1 X+R(y ) =bo L ( 5) -�X 十R( Y)
ムY( 5)式において， 右辺の は， X Y面上-b，X+mR( Y) 
の解曲線上の微小変位をするに要する時間ムt oに等
しいから， 式(5)は






例1 :式( 3)においてa ob，/b o a ，  =m2= 1 ， Y -�千五(x)
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図 - 2 作 図 例
り， また笠宮古古曲線近傍の折線A oBoCoD。と直線RST
とで定められる解曲線は実線で表される。 図におい
て，笠宮でtrとA oBoC oD。とは曲線の形が異なるが， 図
式的に求めたリミット サイクルおよび解曲線は， 両
者がごく接近して求められることがわかる。
例 2 :例 1 において， mが 0 .6，1. 0，1. 25，および1. 5
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のとき， mx=X， y=yとし，横軸を拡大縮小した 場


















- 3と同ーの曲線がえ られる。 すなわち， 軸の拡大縮
小は， 作図解に影響をほとんどあたえ ないことがわ
かった。
例 3 :以上の作図解の x， yの時間的変化が求める振
動解で， これを x-t， y-tの関係として図示すると，




1.25 ， m= 1. 0 および、m= 0 .6の場合に関する図ー 3 の
解曲線に対して， 式( 6)の関係から数値計算を行なっ
て求めたものである。
以上しめした解は， 式( 1)， ( 2)であたえ られた微分
方程式において軸の拡大率mと図式解との関係を示
したものである。
例 4 :つぎに式( 3)において分子= 0 とした(b2/b， ) 









tan8= (�) F'= -0.5 
1.2 1.6 x 
図 - 5 (a2/a ， ) F' を一定としb，/b3
を変化した時の作図例
0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 x 
図 - 6 b，/b3を一定としb2/b，
を変化した時の作図例





b. ， b， t-x一( ;;: )y= 2. 07 -xー O.57y
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図 -7 ( b) 電子計算機による演算例




ることがよくわかる。 図- 8( a)( b)に m=O.5，1.12に
対応するx�t， y�tの作図による結果 (図- 8( a))と





節点) か， 不安定(渦状点， 結節点) かによる特徴
から状況点の動作が推測される。 つぎにこのことを
ハUnu 一一一一L一一一一ーー一一一」ー12 18 24 t 
Y 
2.5 




18 24 t 
y 
2.0 
12 18 24 t 
図 8 ( b) 電子計算機による x�t， y�tの関係
検討する。
式( 3)および式( 4)の何れに対しでもこの特徴は変ら
ないから， ここでは式( 4)について取扱う。 式( 4)の線
形化方程式を考え る。 変数 Y= Y O+ムY， および，
X=Xo+ムXとする。そして， Xo， Y 。は午寺異点のf貨で、
ある。 式( 4)の線形化方程式は
d Y  ι日ムX+βムY
dX . y.ムX+ð'ムY




λ 2 λ(β+y)一(að' βy)= 0 の根によって考察さ












































る。 またβ〔式(4)の分子= 0 とした式をあらわす曲線






のβ+y=oの線分 で区別きれる。 なお， 他の曲線は
それぞれ状況点 動 作 の特徴がβ%仏および8によっ
て区別される境界をあらわしている。 さらに， これ
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